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                         لاعف نجل دنيآرف
Activated Sludge Process 

Necessary cellular components for 
the initiation of floc formation.
Joining of bacterial fibrils.


Joining of polysaccharides
Polyhydroxybutyrate (PHB) 
deposition.

Deposition of PHB granules in 
young and old floc particles.



Spherical floc particles
Irregular floc particles
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……… )5
   ست   نيين خررسيلهيادحقرقيتن ييجكل 
 ستامهن ش  ز ابي  رازهياا  لفنوع04دقريبي
  ش ثر  لجنبيلهرنگح  .بيشن لجنبيلهرنگبيعث
. ستش  گز  شنرزجلبههيكقي چهي مبرخ ح  مبرش
 ين ي زكز:ي ززاثمزقي چهيز
ژ ودريهول
alociclac xirtozihcS:زززاثمزآب –جلبههيازسبزز
او    همهي  نيينك)inodaM oloaP(پي ولوا كن آقيادوسط  دحقرق   
دي6991ي ژ نو م ي يلري  فعيللجنخين زهيادصفر    فدولر كبيلهرنگپ ي  
او  18  ش اي ص ست،گرف  صو تخين دصفر 761 كابر8991جولاا
.بو  ز ن ايهم كهردأثرردحتاو  55ك فدولر ايهماو  48،بيلهرنگايهم
)%2.35( allecivraP xirtorciM 
)%3.11( 1400 fo epyT 
)%7.9( N120 fo epyT 
قياآفريآلمين،  نمي ك،چك،جمهو ا يو هيا    دحقرقيد   
   ش اي ص ست،گرف  صو تآاريهيكهلن سو رس،جنوب ،
ارهركدريهسشيامبري ربيلهرنگ،اسب  ش  ز ا  گينرسمهياارهرك
. ستبو  1400درپك2900درپ،س پي كا
علتب   لجن  م ستعبي تك ستفرزيه پ ي  يكبيلهرنگ
د آهس  )laeolgooZ(مكگلوآيي ش  ز ا  گينرسمهياميي  ش 
رج ن   ك ستضعرفآنپذيرادر  هخيصرتكا زشو نيرن
اعلقحيلت بثينوي نيرن د حوضسرديسر  برولوژيه فلو هيا
.ا زشون خي جحوضچ  مخركج جريينبيكاين  
نگتعريف بالكي
Good Floc
Good Settle
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.هوز  هى  زحوض
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.ا زشو 
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SSLM يهشزغلظت-3
ننيرد حوض مشس يوطريق م
ثينوي 
ن مزطريقزع لزبرگيتزانيس زلج
 يهشزعمرز
لجن
ه   زن رج زارهركز  گينرسمهيز  زحوضزهو  
.ك   زارحل ز ش زلگي ي م زا زشون 
.ا زشو آل او  حذفبيم   يهشبيعثنهيي ي
- صخاش(Sludge volume index) SVI–نجل ينيشن هت تيلباق
V(mI/L) 1000
MLSS(mg/L)
SVI(ml/g)=
راههاي تشخيص بالكينگ لجن 
g/lm 051- 08 = IVS انيسنيرن  د
د زنيرن زنيانيس زلجن g/lm 051 > IVS
 يجي زپ ي  زبيلهرنگ g/lm 002 > IVS
يتزاييه  زارهركسهوپ ز كم ن ز مز  گينرسمهيازاوجو ز  زبرگ-2
لجن
)ز)xednI emuloV egdulS ن م زگررازشيخصزحجم زلجنز-1
گنيكلاب عاونا
1-ا ز  ش زررغزگنرهليب
Non-Filamentous Bulking
Viscous Bulking
Zoogloeal Bulking
Jelly or Slime
2-زگنرهليب
ا ز  ش 
Filamentous 
Bulking
اثمسيمفلوكبي  رازهيا كي ب  ش بيلهرنگنوع ينعيام
.ا زبيش )retcabotenicA(آسرن وبي  ركمكگلوآبي  رازهيا
ralullecartxE(سلول خي جپلرمرهياميي ااق  ب بي  رازهي ين
 ركلرت لهپل يكعنو نب پلرمرهي ين  ا ز نن دولر )lairetam
.ا ز نن عمم
آنلرم .ا زشو بي  رازهيپر  ن گ ع لبيعثخو پلرمرهي ينح  مبرش فز يش
ا پلرمرهي يندوسط)retaW dnuoB(آببين هياديهرمكآبميي اقي يرجذبنرز
كي    افعيللجنش ي ،حيلت  .ا زشو لجنچگيل  يهشبيعثنهيي ي  بيش 
.ا زشو  لم ز اكژلادرن  س حهيل
مكگلوآبي  رازهيا ش  فز يشبيعث  سم ،او  كجو -1
.ا زشو 
ثمازهياي رك لمنتبيلاااقي ير    افيض بييبيلاM/Fنسبت-2
.آهناثمزهيارهرك لمنتك متكفسفر
)rotceleS( ن  يبگركجو -3
.مي‌شودسيستمهابعضيدرزوگلوآباكتري‌هايرشدباعثكه
كهر،فسفحذفبرايآنوكسيكيابي‌هوازيهايانتخابگروجودهمچنين
همانندهكمي‌شودآسينتوباكترمثلفسفاتپليباكتري‌هايرشدباعث
شدرصورتدروكردهسلوليخارجپليمرهايتوليدزوگلوآباكتري‌هاي
.مي‌كندايجاداختلالته‌نشينيامردرحد،ازبيش
)noitanirolhC(فعيللجنب من  لر-1
لوليسخارجپليمرهايدرآبباندهايموقعيتفيزيكيتغييرباعثكلر
.مي‌شود
)noitanozO(من  من-2
ين زهيادصفر زخايهماهم رينكينشييعزدرحيلت ين
طو اب .ا زگر  احسوبفعيللجن كشب فيض ب
طو ب شهرافيض بدصفر زخين زهيا م%05ح ك   
.ا زبيشن ايهم ينگرف ي    م ييا نيكب
1-ايهزار  يبا ز  ش (40 نوگ)
Haliscomenobacter Hydrosis
 Nostocoida Limicola Type I, II, III
 Thiothrix Type I, II
عاوناياهمسيناگرايا هتشر
 Spharotilus Natans
Microtrix Parvicella
 Type 0041 Type 0092 Type 0211
 Type 021 Type 0411 Type 0581
Filaments That Cause Activated 
Sludge Bulking or Foaming
Sphaerotilus natans 
type 1701 
Haliscomenobacter 
hydrossis 
type 021N 
Thiothrix I and II 
Beggiatoa spp. 
type 0914 
type 0041 
type 0675 
type 1851 
type 0803 
Microthrix parvicella* 
Nocardia spp.** 
Nostocoida limcola I, II 
& III 
type 0961 
type 0581 
type 0092 
type 0411 
type 1863** 
fungi 
actinomycetes 
قي چهي-2
كانديدا
ژئوتريكوم
جلبههي-3
alociclaC xirtozihcS
رشته ايبالكينگايجاددرمؤثرعوامل
هو  ه حوضهر  كلره  ژيهييجريين لگوا– لف
غذي د لگواك قع  )هو  ه  محيصمجريين لگوا(هر  كلره  ژيه
 مكلره هر   ژيهدغررر.ا ز ه قر  دأثرردحت  ارهرك  گينرسمهي
حوض مبي  رازهي مگرك يكحذفبيعثدغذي ، لگوادغرررطريق
هو  ه حوض   يگرگرك ش نغيل ك ن  يبييكهو  ه 
 ژيه   ش  ز ابيلهرنگ يجي عيامشييعزدرينب و نشيي .ا زشو 
. ر برينهو  ه حوضهر  كلره 
جريينب  يام خ  ب مهو  ه حوضهر  كلره  ژيه ص ح
پرس ون 
:عو ال ز  زشييعزدرن زكزبري رزبيعثزبركمزپ ي  زبيلهرنگز ش  ز ازا زشون ،ز  زعبي دن ز م-1
The filamentous bacteria
have a greater surface area to
volume ratio than floc
forming bacteria and so are
better able to absorb a
substance when it is only
present at a low
concentration.
پييرنزبو نزغلظتز  سرژنزاحلول–بز
بي  رازهيا،هو  ه حوض  احلول  سرژن هغلظت  
ك1071درپنيدينس، سفي كدرلوس ش  ز ا
غيل ارهرك  گينرسمهياصو تب هيلسرهوانوبي  رهر  كميس
.  ا زآين 
.بيش 2l/gmبيي هو  ه حوض  احلول  سرژنغلظت
  زايههيازگرلز
سيلز
ب لرمزOD يهشز
 فز يشز  ج ز
حر  ت
 ز ابيلهرنگز ش 
  ز ا شبيلهرنگبركمبيعثخيصاو   ا    عو ال -2
: معبي دن   ا زشون 
)نودرينتزهي مبو (M/Fنسبتبو نپييرن– لف
 بهيافيض  .ا زشو سيمايهمصنييعفيض باو    دنهيحيلت ين
ميي ا  اق آبجوسيماك يغذسيماغذ ي ،صنييعفيض باثمصنع  
)آل هيا سر ك لهمزهيسي ي ي هي،پل كسي  قن هيا( ربندر ربيت
در ربيتك ح هرجذب م اب نر ركژنجذب لرمب ك    كجو 
.ا زييب  يهشفيض ب  اوجو نر ركژنكفسفر ربنز   ،
IIو I مبو زنر ركژنزززززززززززززززززززززززغيل زش نزدرودريهسز
N120وتيپ
IIIنوستوكويداليميكولا غيل زش نزكمبود فسفر                           
فيض ب  سم او  كجو –ب
انبعيكعنو نب ا زدو ن سولفر هيميي اقي يركجو اثيلطو ب 
 زهياگون ش بيعثكآا  حسيبب  ش  ز ابي  رازهيابر ا نرژا
.شو 120Nدرپكبژييدوآدرودريهس،
گن ي گ زكزعفون زش نزفيض ب–جز
كمنبيآل  سر هياكسولفر هيبيلاااقي يرحيكاا عفنفيض ب
 كاهر  ،ا زبيش بودريك سر ك س رك سر اثمپييرناولهول 
.ا زشون  ش  ز ابي  رازهيا ش دقويتبيعثعو ام ين
پييرنHp- 
.ا زبيش 7-7/5هو  ه حوض  بهرن Hp
ييكآهكسو سومآك ،دوسطا زدو ن  هو  ه حوضHp
. ر دنظرهانرزيههر  ك سر 
:هبه طور كلي مي توان گفت ك
  ب خبيسرس مهيا  عمواي ش  ز ابيلهرنگ
.ا ز ه  خپييرنM/Fنسبتك يام
، ون پرسجريينكا نيكبدغذي بيسرس مهيا
 ا  ش بيلهرنگبر بر    اقيكاتبري رين
.   ن 
Causes of Filament Growth in Activated Sludge 
cause Filaments
Low DO Sphaerotilus natans 
type 1701 
Haliscomenobacter 
hydrossis
Low F/M type 0041
type 0675 
type 1851
type 0803 
cause Filaments
Septicity type 021N 
Thiothrix I and II
Nostocoida limicola I,II,III
type 0914
type 0411
type 0961 
type 0581 
type 0092 
Grease and Oil Nocardia spp.
Microthrix parvicella 
type 1863 
cause Filaments
Nutrient 
Deficiency :
Nitrogen: 
Phosphorus: 
type 021N 
Thiothrix I and II 
Nostocoida
limicola III 
Haliscomenobacter hydrossis 
Sphaerotilus natans
Low pH Fungi
Interfloc bridging
 Interfloc bridging is the joining in the bulk 
solution of the extended filamentous 
bacteria from the perimeter of two or more 
floc particles.
Interfloc bridging
Open floc formation
 is the scattering of the floc bacteria in 
small groups along the lengths of the 
filamentous bacteria in the floc particle.
Open floc formation
 ون جريينزپرس س في  ز مزحوضزهو  ه زبيز ژيهزهر  كلره ز– لفز
بير  هم،هو  ه حوض ب  اقسمت    سرژن ه ن قيلبيعث
ابر نيانيس شر يط يجي بيعث ار ينكا زشو بيلاM/Fنسبت
.ا زشو  ش  ز ابيلهرنگ ن رلك ش  ز ابي  رازهيا
 كشهياز صول زپريگررازكز ن رلز   هزبيلهرنگز ش  ز ا-1
حوض ب  ا  برولوژيه  ن  يبگرهيا م س في  –ب
هو  ه 
نهيآ  كا زشون نص هو  ه حوض ب  ا   ن  يبگرهي ين
ا لوب ودي نسب يا د بر ابرگي  لجنبيك ك افيض ب
نرز)enoZ tcatnoC(دميسنيحر آنهيب  لرمهمرنب .ا زشون 
.ا زشو گف  
اسيع شر يط،M/Fبيلااغلظتكجو  لرمب دميسحوضچ   
ر ههف ش  ز ابي  رازهياحذفكفلوكزسيمبي  رازهيا ش بر ا
.ا زشو 
 ن رلاوقتكسريع كشهيا-2
بيلهرنگ
برگي  لجنب  لرمن –الف
 ن فبرن مبيعثسريعيشو ، نجيلصحرحطو ب  لرمن  گر
ا زييب  يهشسريعيIVSكش   ش  ز ابي  رازهيانيمك ش  زهيا
.ا زبيش  ق صي اكاطمئن كشيكك
 منزمن زكز س في  ز مزآبز  سرژن -ب
اضرربيتدر شرمريي   سر سرونكاحلول  سرژن فز يشبيعث
.ا زبيشن  لر مگر ن ركل ا زشو ،
كنترل بالكينگ
نهااستفاده از اكسيدا-
01-02)L/gm(كلر         كلر گازي يا هيپوكلريت سديم          خط برگشت لجن           --
غلظت مورد استفادهمحل تزريق
001-002)L/gm(خط برگشت لجن           2O2H--
tnalucolFاستفاده از -
51-02)L/gm(پليمرهاي كاتيوني-
تنظيم لجن برگشتي-
كنترل بيولوژيكي-
تريتگموستما  كوكولولوستك ياخته مژه دار-
آهك م س في  –ج
 ،ز  ز ير نزب ز لرمز  م ن زكزدولر زني نزاحصولاتزخطرنيكزجينب
.بري رز مزآهكز س في  زا زشو 
ب هضهبر اانيسب شر يطا زدو ن لجن  آهككجو ع ك ب 
  فسفرشرمريي درسر كهو ماب حوضچ زهيا  لجنهو ما
. ن فر هه
رويوكرومنيكل،مسمثلسنگينفلزاتازاستفاده– 
.نرس ن  ش ب قي  فلز ت ينحضو    ا ش  ارهرك  گينرسمهيا
 كابر رابريبيم   ن گ خيصرتسنگرن،فلز تسييرب نسبتاس
.     ش  ز ا  گينرسمهيا
:لازم به ذكر است كه
ل زكزانطق ز س في  ز مزاو  زشرمريي زبر از ن رلزبيلهرنگ،زيكز   ز صو
.ا زشون احسوبزنم زشو زكزدنهيزب زطو زاوقتزبيعثز ن رلزبيلهرنگ
آهندر ربيتذ ت،چوبآ  م ج، م س في  -يه
 له ركلرتزهيپل ك)آهن لري (
نمون ز از مزبيلهرنگزلجن


Zooglea
  colf tniopniPفلوك هاي نوك سنجاقي . 3
تخريب فلوكهاي لجن فعال به قطعات بسيار ريز-
عدم وجود باكتريهاي رشته اي در لجن فعال-
ماند زياد لجن-
سرعت هوادهي نامناسب-
دلايل توليد
 gnisir egdulSلجن بالارونده . 4
زمان ماند زياد لجندليل
در تانك ثانويه
ايجاد ناحيه انوكسيك در تانك
معلق شدن توده لجن 2Nفرايند دنيتريفيكاسيون و توليد
 htworg desrepsiDرشد پراكنده . 5
و DOBبارگذاري بالاي نتيجه
محدوديت اكسيژن
 gniklub sutnemalif noNورم غير رشته اي . 
يا بالكينگ زئو گلئال
منجر به كاهش فشردگي لجن 
با كلر زني رفع مي شود
Foaming
Activated sludge foaming (scumming sludge) means the formation of 
a thick and stable scum layer on activated sludge basins and on 
sedimentation tanks.
Foaming is caused primarily by an over-abundance of hydrophobic 
filamentous micro-organisms like Nocardia spp., Microthrix 
parvicella and Type 1863 . 
The hydrophobic nature of the cell surfaces of these organisms 
results in the formation of flocs that tend to attach themselves with 
air bubbles and float to the surface of aeration basin. The presence 
of branched hyphae in Nocardia spp. and the extended lengths of 
M. parvicella further enhance foaming by forming a net that traps 
air/gas bubbles and oil droplets
Foaming
 :انواع كف
 زني  يبيتزآل زفعيلزسطح زدجزردر -1
 يتزدجزربيزقيبل)ز درجنتز(زاو  زپيكز نن  ز-2
.زن جي زا ز ني  نگز رفز  ز فزهيازسفررازضعيپذ
هيازنيش ز مزلجنزهيازبيلاز كن  ز  ز ف-3
 ززونز  زملالزسيمزحيصمزا زشورهيسرفي رر  ز ثرز ن
هيسترنوزاري ز   يهيازقهو ز از نگزنيش ز مز ش زم ف-4
Foam Description
thin, white to grey foam 
white, frothy, billowing foam 
pumice-like, grey foam (ashing) 
thick sludge blanket on the final 
clarifier(s) 
thick, pasty or slimy, greyish foam 
(industrial systems only) 
thick, brown, stable foam enriched in 
filaments 
Causes
low cell residence time or "young" 
sludge 
(startup foam) once common due 
to nonbiodegradable 
detergents (now uncommon) 
excessive fines recycle from other 
processes (e.g. anaerobic digesters) 
denitrification 
nutrient-deficient foam; foam 
consists of polysaccharide material 
released from the floc 
filament-induced foaming, caused 
by Nocardia, Microthrix or type 
1863 
مشکلات حاصل از کف ها
شودلغزندهشرايطموجبوکردهسرايتراهروهابهتواندمیحدازبيشكف-1
.آوردمیببارواحدکارکنانبرایراخطرناکیهایوضعيتکه
رويه بيش از حد ممکن است به پساب لجن فعال راه يافته ، باعث افزايش-2
.جامدات معلق در پساب می شودوDOB
.شودمیهوازیبیهایهاضمدرمشکلاتیموجبکردگیکف-3
کف کردگی می تواند موجب ايجاد بو های آزار دهنده-4
.بخصوص در نواحی گرم شود 
کف ، احتمال عفونت کارکنان فاضلاب با اکتينومسيت های-5
.را زياد می کند بيماريزا نظير نوکارد يا آستروئيدس
جلوگيري از انتقال اكسيژن-6
ميکرو بيولوژی کف
چسبناک قهوه ای در لجن فعال می باشندكفاکتينو ميست ها مهمترين عوامل مسئول 
متوسط زمان ماند( اين ارگانيسم ها عمومًا در حوضچه های هوادهی که در 
تکثير می يابند اما ممکن است در بهره برداری شده اندبالائی) سلولی 
زلال سازها نيز يافت گردند
کف کردگی اساسًا در ارتباط با گروه اکتينوميستهای حاوی اسيد مايکوليک 
که به فاميل نوکارد يا سه تعلق دارند می باشد
گوردونااا آمااارا بااه قاابلا  ( گوردونااا :ن‌گننروه‌يننجنننس‌هنناي‌ا‌
دس نوباارد ياا اساتروئي( نوباارد ياا ) نوباردآماارا شاناخته ما  شاد 
و رودو بوبوس ) نوبارد يا باويه ، نوبارد يا پيننسيس
، گونه های استرپتومايسس: يگرزهزهيازرهرك  گينسرا
5760تيپ ،ميکرو تريکس پارويسلا ، ميکرو مونوسپورا 
1400نوستوبوئيدا ليم  بولا و تيپ 
ميکروارگانيسمممم همممای مسمممئول کمممف سمممو بسمممتراهای رشمممد 
بممما وزن ه تممما پلمممی سممماکاريدها تممممتعمممددی ، از قنمممدها گرف
) يمک آرومات( مولکولی بالا ، پروتئين ها و ترکيبات معطمر 
را بمصرف می رسانند
مکانيسم توليد کف
م يسبولحباب های گازی توليد شده توسط هوادهی يا متال-1
ممکمن اسمت بمه شمناور شمدن ميکروارگانيسمم همای ) 2Nمثًلا ( 
. مسئول کف کمک کند 
م همای طبيعت هيدروفوبی ديواره های سملولی ميکروارگانيسم -2
آب ک مک  می -مولد کف ، در انتقال آنها به سطح مشترک هموا 
. کند 
بيو سورفاکتانت هائی که توسط ميکروارگانيسم های -3
اند به تشکيل کف کمک می کنند کف توليد شده
،) روز 9بيش از (توليد کف بازمان ماند نسبتًا طولانی -4
و فاضلاب غنی از) 81c0بيش از(گرم درجه حرارت
. چربيها، ارتباط دارد 
فککنترل
لجن فعال برگشتیهب) اسپری های کلر (کلر زنی کف  -1
0002-0003)L/gm(
افزايش دفع لجن-2
استفاده از انتخابگرهای بيولوژيکی -3
کاهش جريان هوا در حوضچه هوادهی-4
و کاهش مقدار روغن و گريسHpکاهش -5
اضافه کردن مايع روئی هاضم بی هوازی به فاضلاب-6
اسپری کردن آب جهت کنترل کف-7
عوامل ضد کف و نمک های آهن و پليمر ها-8
تجمع مقداری کف در نواحی با تلاطم کم -9
حذف فيزيکی کف-01
)مخالف( استفاده از ميکرو فلور آنتا گونيستی -11
DAF technique could be a possible alternative for the
long-term solution of foaming problems in activated
sludge plants. Bubble diameter played a very important
part in removal efficiency of Nocardia elements. While
it is acknowledged this could indeed be a problem in
the short term, application of the DAF could see a
progressively rapid decline in foaming organisms as
they are expected to be selectively removed from the
activated sludge. Many activated sludge plants already
have a DAF facility in place for sludge thickening.
Hence, for many plants, the DAF could be an attractive
option to explore as the capital cost involved would be
minimal.
Foaming control with DAF
i) coagulation and flocculation prior to flotation;
ii) bubble generation by releasing pressurised water;
iii) bubble floc collision and attachment in a mixing
zone.
iv) rising of bubble-floc agglomerates in a flotation
tank.
The major treatment steps in a DAF facility are :









 Microscopic Examination of Activated 
Sludge with special reference to Floc 
Characteristics and Filamentous Organism
 David Jenkins method
Microscopic Examination of Sludge
 Determination of floc structure
 Determination of the abundance and type 
of filamentous organisms
Sampling point
 MLSS samples should be taken from the 
effluent end of the aeration basin or from 
the channel between the aeration basin 
and the secondary clarifier.
Sampling Time
 During critical periods and bulking control 
daily examinations maybe required
 For routine examination once or twice per 
week will suffice.
Sample Transport and Storage
 For on-site examination within several 
hours otherwise should be kept at 4 oC. 
For off-site examination sample container 
should have an air space
 Neither  chemically preserved nor frozen
 At most kept at 4 oC for 3-4 days of its 
sampling
 5-10 ml are needed for each test.
Microscopic Examination 
procedure
 Gram Stain, Modified Hucker Method
 Neisser Stain
 Sulfur Oxidation Test (S test)
 India Ink Reverse Stain
 Polyhydroxybutyrate (PHB) Stain
 Crystal Violet Sheath Stain

Examine the Wet mount
For General Size and Shape of floc
A: Size
B: Shape
C: The presence of protozoa
D: The presence of free cells
E: The presence and effect of filamentous 
F: The abundance of filamentous
Subjective Scoring Filament Abundance
Numerical Value Abundance Explanation
0 none Not observed
1 few observed in an  occasional 
floc
2 some observed commonly but not 
in all  flocs, 
3 Common observed commonly in all  
flocs but at low density
4 Very common observed commonly in all  
flocs but at medium density
5 abundant observed commonly in all  
flocs but at high density
6 excessive High abundance
Filamentous Organism Identification
 Branching, Motility 
 Filament Shape, Color, Location
 Attached cells, Sheath, Cross walls
 Filament Diameter and Length
 Cell shape and cell size
 Sulfur deposits and other Granules
 Stains, 1000X (Gram, Neisser)
Branching
 True Branching, where there is a contiguous cytoplasm 
between branch trichomes e.g. Fungi and Nocardia spp.
 False Branching, two trichomes have merely stuck 
together and grown outward e.g. Sphaeortilus natans

Motility
 Only a few filamentous organisms in AS 
are motile
 Beggiatoa spp., Flexibacter spp and some 
blue-green bacteria (Cyanophyceae) are 
motile by gliding.
 Thiothrix spp and type 021N are motile by 
twitching
Filament Shape(pp40)
 Straight e.g. Beggiatoa,
 Smoothly- curved e.g. Thiothrix
 Bent e.g. type 1851
 Irregularly-shaped e.g. Microthrix parvicella
 Chain of cells e.g. Bacillus spp
 Coiled or mycelial e.g. Nostocoida limicola
Filament Color
 Transparent, 
 Medium
 Dark
Filamentous Location
 Extending from floc surface e.g. 021N
 Found mostly within the floc e.g. fungi
 Free in the liquid between flocs e.g. Flexibacteria
Attached growth or unicellular bacteria
 Substantial growth
 Incidental
Sheath
 Is the most difficult characteristics to 
establish
 A true sheath is a clear structure hence is 
hard to observe exterior to the cell wall 














